





































































　冷凍ペットボトル冷房装置は 2 つのパターンで行った。一つは、写真 1 に示すように簡易
ケーシングにペットボトルを積み上げ、これに扇風機を吹き当てて客席後方部の倉庫に設置し
吹き降ろす方法である（これを簡易ケーシング型ペットボトル冷房装置とする）。1 つの簡易
ケーシング装置には 500 ml ペットボトル約 150 本が 1 つのケーシングに設置することが可能






音タイプ BFU-40SSU、定格風量 400 m3/h）を 3 基取り付ける装置とした（写真 2、送風機利
用ペットボトル冷房装置とする）。この装置は 1 段に 100 本程度の冷凍ペットボトルが収納で












トルの表面積とから冷却能力を算定した。結果を図 1 に示す。実験結果より、1800 秒（30 分）
経過時まで徐々に冷却能力は減少し、それ以降はほぼ一定の冷却能力となる。すなわち 1800
秒以降は、ペットボトル表面近傍の氷が融解している状態であることがわかる。また、冷凍庫
等で 500 ミリリットルのペットボトルに水を入れて凍結させると、マイナス 18℃の氷約 450 g
ができる（500 ml の水を凍結させると体積膨張により破壊するため、容量に対し約 90％の水
しか入れられない）。氷比熱を 2.06 kJ/kgK としてマイナス 18℃の状態の氷が最終的に室温平







　図 2 に送風機利用冷凍ペットボトル冷房装置（写真 2）の流入口・吹出口の温度経時変化を、







　吹出部分の平均風速は上部 2.1 m/s、中部 2.7 m/s、下部 1.08 m/s であり、開口面積から吹出




ラーを準備した。カタログ値によると冷房能力は 58.1 kW、圧縮機出力が 15 kW であることか
ら、定格で COP=3.87 の製品である。また除湿能力はカタログ値で 46 リットル/h とあるが、
これは取り入れ外気の除湿であって講堂からの除湿量ではない点は注意を要する。レンタル冷
房装置の実測結果を図 4 に示す。カタログ上の風量は 1.2 m3/s であり、これを写真 3 のよう
に外部に設置した状態でジャバラダクトにより講堂両脇の入口より供給している。講堂両脇か
らの吹き出し風速は左側 6.0 m/s、右側 9.3 m/s であり、ダクト長の長い左側吹出の風速が小
さくなっていることがわかる。これは明らかにジャバラダクトの圧力損失の影響である。ジャ
バラ口径が 300φであるので、単純に定格風量に対して左側 35％、右側 54％となり、この風







近似式を作成し、室内平均温度から算出した。在室者数を 1150 人と仮定して 14～16 時の 2 時
間において算出した人体発熱総量（kW）および人体水分発生総量（kg/h）を図 5、6 に示す。









　音楽の世界での合同発表会は 2017 年 7 月 15 日であったため、発表会前の 2 週間および後 1
週間の計 3 週間の温湿度実測を行った。測定点は図 7 に示す通りである。
　また、ナイトパージによる躯体蓄冷を期待して、夜間エアハンドリング装置運転（平日夜
18 時 30 分より翌朝 7 時 30 分まで）を 6 月 28 日より行っている。実測の結果、昨年度よりも
外気温度が高く、実測した期間内では 7 月 15 日をピークとする気象状況であった（図 8）。夜
間の温度低下も 20℃を下回る日が少なく、ナイトパージについても大きな効果が得られない
結果となった。当日の気象庁観測の外気温度および水平面全天日射量から換算した水平面 SAT












　図 11、12 に大学講堂内における予測平均温冷感申告（PMV : Predicted Mean Vote, ±3 のス
ケ ー ル、0 が 中 立 状 態 を 表 す ）12） お よ び 予 測 不 満 足 者 率（PPD : Predicted Percentage of 
Dissatisfied、5～100％）12）の経時変化を示す。着衣量および代謝量は入力条件であり、実際に
観客によって着衣量が異なるため、算定は 0.4 clo～0.6 clo の範囲で算定を行っている。データ
を見てみると、発表会がスタートした 14 時 30 分から急激に PMV 値、PPD 値が上昇し、10
分後くらいには既に PMV＝2.0～2.3, PPD＝80～90％（暑い～とても暑い）に達している。16
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A Study on Improvement approach of summer thermal environment 
in university auditorium using simplified cooling device
Yoshinori HONMA
Planning of air conditioning systems of theaters or auditoriums is difficult because the venues 
are less frequently used than ordinary classrooms, however, when these venues are occupied, a 
large number of attendees will use the space densely for half a day or longer. In addition, because the 
density of attendees is high, the cooling load is extremely large compared with that of ordinary office 
buildings. Therefore, sound planning of theaters / auditoriums should be carefully designed. For ex-
ample, measures such as reduction of fan noise or duct noise of air conditioning are essential in de-
signing theater / auditorium equipment and its operation.
The auditorium of Miyagi Gakuin Women’s University does not have cooling facilities and is not 
comfortable in a summer thermal environment. Therefore, the situation of the thermal environment 
at the “Music World” chorus presentation, which was held on July 15th of 2017, was measured and 
clarified in this study. The simple cooling system using frozen PET bottles（Ice thermal storage 
system）for music presentation, resulted in the indoor thermal environment PMV of 1.3 to 2.2 and 
PPD of 50 to 90％ . In addition, the frozen PET bottle cooling system using the blower and the rent-
al cooler quantitatively clarified that the cooling capacity was insufficient. These measurement re-
sults are expected to be a source of reference for future air conditioning refurbishment.
